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RESUMEN
Para determinar prevalencia, identificar factores de 
riesgo y caracterizar contusiones se evaluaron 442 canales 
bovinas provenientes de dos regiones geográficas (Norte y 
Centro) del estado de Sinaloa, México. Se registraron datos 
de procedencia, sexo, edad y tiempo de espera ante mortem, 
así como el sitio anatómico afectado, grado de severidad, 
forma y tamaño de la contusión. Se observó una tasa de 
prevalencia de 75.8 % y las canales de hembras presentaron 
más contusiones (P= 0.018). En bovinos provenientes de la re-
gión norte (~150 km) la prevalencia fue mayor que la región 
centro (~30 km) (81.5 vs 70.2 %; P= 0.005). El factor de riesgo 
fue 2.05 veces mayor para canales de hembras (P= 0.01) y 
para bovinos provenientes de la región norte fue de 1.89 (P= 
0.006). El dorso fue el sitio anatómico más afectado (47 %). 
La forma circular fue la de mayor presentación (62.2 %) y se 
observaron en mayor proporción las contusiones de tamaño 
pequeño (58.14 %), el grado de severidad 1 se observó en un 
67.47 %. Se concluye que la tasa de prevalencia supera el 75 
% y que los factores de riesgo fueron el sexo y la región de 
procedencia.
Palabras clave: Bienestar animal, hematomas, matanza, 
vacunos.
ABSTRACT
To determine prevalence, identify risk factors and cha-
racterize contusions, 442 bovine carcasses were evaluated 
from two geographic regions (North and Center) of the state 
of Sinaloa, Mexico. Data of provenance, sex, age and ante 
mortem waiting time were recorded, as well as the anatomi-
cal site affected, severity degree, shape and size of bruises. 
A prevalence rate of 75.8 % was observed and the female 
carcasses presented more bruises (P = 0.018). In cattle from 
the northern region (~150 km) the prevalence was higher 
than the central region (~30 km) (81.5 vs 70.2 %; P= 0.005). 
The risk factor was 2.05 times higher for female carcasses (P= 
0.01) and for bovines from the northern zone was 1.89 (P= 
0.006). The loin was the most affected anatomical site (47 %). 
The circular shape was the one with the highest presentation 
(62.2 %) and smallest bruises observed in a greater propor-
tion (58.14 %), the severity degree 1 was observed in 67.47 %. 
We concluded that the prevalence rate exceeds 75 % and that 
the risk factors were sex and region of origin.
Keywords: Animal welfare, bruises, slaughter, cattle.
INTRODUCCIÓN
El traslado de los bovinos desde el corral de finalización 
hacia el matadero es un evento que se relaciona con el 
estrés pre-sacrificio, además, las condiciones de manejo 
que se asocian a dicho traslado como la carga, descarga 
y el ayuno incrementa el estrés; en adición, este se detona 
cuando el tiempo y la distancia se prolongan (Gallo y Tadich, 
2005); el estrés pre-sacrificio, se corrobora cuando ocurren 
cambios fisiológicos in vivo y se hace evidente al observar 
contusiones post mortem en las canales (Alende et al., 2014). 
Romero y Sánchez (2011) mencionan que las contusiones 
ocasionan un menor rendimiento y pérdidas económicas 
por el decomiso del producto (Hoffman y Lűhl, 2012). Otros 
factores que inciden en la presentación de contusiones son el 
tiempo de permanencia en corrales de espera, competencia 
por el espacio y un manejo inadecuado previo a la matanza 
por parte de los operarios (Cobo y Romero, 2012); esta 
situación puede agudizarse si las condiciones climáticas no 
son favorables para el bienestar del ganado bovino (Pérez-
Linárez et al., 2008).
Las contusiones son lesiones traumáticas que se 
desarrollan después de aplicar una fuerza mecánica sobre el 
cuerpo de los animales, al ocurrir esto se ocasiona ruptura de 
vasos sanguíneos y capilares (Hoffman et al., 1998), lo ante-
rior es un indicador de cómo se lleva a cabo el manejo ante 
mortem en la planta de matanza. Es posible evaluar el color, 
la forma, el tamaño y el sitio anatómico donde se localiza la 
contusión, esto permite identificar el tipo de objetos que se 
utilizan para el arreo, el lugar y momento donde se infringió 
la contusión y la intensidad de esta (Strappini et al., 2009; 
Mpakama et al., 2014).
La prevalencia de contusiones en la canal de bovinos 
ha sido comparativamente bien estudiada en algunas regio-
nes del mundo. En América Latina y en particular en México, 
el tema ha recibido poca atención (Miranda de la Lama et 
al., 2012). Evaluar el manejo ante mortem en una planta Tipo 
Inspección Federal (TIF) permite identificar cualquier acto 
que vaya en contra del bienestar animal y de la calidad de la 
carne, así mismo, recomendar los cambios apropiados en las 
rutinas de manejo que minimicen el costo biológico para los 
animales durante el proceso previo al sacrificio y mejorar la 
calidad del producto.
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El objetivo del presente estudio fue determinar la 
prevalencia, identificar factores de riesgo y caracterizar las 
contusiones en la canal de bovinos procesados en un rastro 
Tipo Inspección Federal en Sinaloa, México.
MATERIALES Y MÉTODOS
Lugar de estudio y características del muestreo
El estudio fue observacional con un muestreo por 
conveniencia (Jaramillo y Martínez, 2010). Se realizó durante 
la época de otoño a invierno para el hemisferio norte que 
corresponde a los meses de noviembre de 2016 a febrero 
de 2017, en una planta de sacrificio Tipo Inspección Federal 
certificada para la exportación de carne bovina ubicada en 
Culiacán, Sinaloa, México (24° 43” N; 107° 27” O). El clima es 
semiseco, con temperatura media anual de 25.9 °C, la tem-
peratura mínima promedio es de 10.5 °C en enero y máxima 
mayor a 36 °C en los meses de mayo a julio, las lluvias son de 
los meses julio a septiembre y la precipitación media anual 
de Sinaloa es de 790 mm (INEGI, 2018). Para la determinación 
del Índice de Temperatura y Humedad (ITH) se obtuvieron 
los registros climatológicos de la estación meteorológica 
perteneciente al Centro de Investigación en Alimentación y 
Desarrollo A.C. (CIAD, 2017). La fórmula para determinar el 
ITH fue la siguiente: ITH= (1.8 Ta+32)-[(0.55-0.55 HR/100) (1.8 
Ta-26)], de acuerdo con Valtorta y Gallardo (1996), donde Ta 
es la temperatura ambiental expresada en grados Celsius y 
HR es la humedad relativa expresada en porcentaje.
El ganado bovino evaluado provino de dos regiones 
del estado de Sinaloa, México: Centro [distancia de traslado 
~30 km (225 bovinos)] y Norte [distancia de traslado ~150 
km (217 bovinos)]. La evaluación de las contusiones en la 
canal se realizó en 442 canales que se seleccionaron de forma 
aleatoria de un total de 18 lotes, con un mínimo de dos lotes 
muestreados por día y cada lote comprendió entre 20 y 40 
canales.
Metodología utilizada para la valoración de las contusio-
nes
Se registró la procedencia, hora de llegada e inicio 
del proceso de matanza de los bovinos. El sexo y la edad 
clasificada como <30 ó ≥30 meses se obtuvieron de los 
registros de la planta de sacrificio. En la línea de matanza 
mediante formatos previamente diseñados se registraron las 
variables como el sitio anatómico afectado y las características 
de las contusiones presentes en la canal bovina. Se consideró 
como una contusión a cualquier lesión traumática con 
ruptura de vasos sanguíneos y acúmulo de sangre (Nanni-
Costa et al., 2006). La inspección de las canales se realizó 
sistemáticamente, observando la parte media y laterales de 
cada canal y anotando la localización y características de cada 
contusión. Los sitios anatómicos que se tomaron en cuenta 
correspondieron al dorso, cuarto anterior, costillar, abdomen, 
cuarto posterior, tuberosidad isquiática, tuberosidad coxal y 
cola (Figura 1). Además, las contusiones se caracterizaron 
de la siguiente manera en: forma de la contusión (irregular, 
moteada, circular, lineal y vías de tren, Figura 2); el tamaño 
(pequeña ≥ 2 y ≤ 8 cm, mediana > 8 y ≤ 16 cm y grande > 
16 cm) y la severidad fue categorizada de acuerdo con la 
profundidad del tejido afectado en subcutáneo (grado 1) y 
muscular (grado 2), de acuerdo con la metodología utilizada 
por Strappini et al. (2012), además, los registros visuales de 
las contusiones fueron acompañados de fotografías de cada 
canal, a fin de corroborar las observaciones.
(Strappinni et al., 2010)
Donde el 1 corresponde al cuarto posterior, 2 
abdomen, 3 costillar, 4 cuarto anterior, 5 dorso, 6 tuberosidad 
coxal, 7 tuberosidad isquiática y 8 cola.
Análisis estadístico
Para el análisis se incluyeron las canales con al menos 
una contusión y fue definido como “caso”. La prevalencia se 
estimó como el número de casos/total de canales evaluadas 
x 100. Para buscar diferencia estadística entre la procedencia 
de los bovinos y las variables de sitio anatómico afectado, 
forma, tamaño y grado de la contusión se utilizó la prueba 
exacta de Fisher (Daniel, 2012). Se estableció un alfa ≤0.05 
para aceptar diferencia estadística.
Para el análisis de los factores de riesgo se utilizó la 
frecuencia de canales con contusiones, mismo que se llevó 
Figura 1. Esquema de una canal bovina, los números indican los sitios 
anatómicos registrados: 1 cuarto posterior, 2 abdomen, 3 costillar, 4 cuarto 
anterior, 5 dorso, 6 tuberosidad coxal, 7 tuberosidad isquiática y 8 cola.
Figura 2. Contusiones en las canales clasificadas por su forma.
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a cabo en dos etapas: 1) Dicotomización y sumarización de 
los datos en tablas de contingencia (2 × 2), y 2) análisis con 
la prueba de Ji-cuadrada para los factores de riesgo: sexo, 
procedencia, edad y tiempo de espera ante mortem. Cuando 
algún factor de riesgo resultó significativo (P< 0.20) se inclu-
yó en un análisis de regresión logística multivariado.




 Donde: Y es la probabilidad de un resultado positivo a 
una contusión, β0 es el valor del intercepto, βi son los valores 
de los coeficientes de regresión, Xi representa el vector de 
variables independientes (Agresti, 2002). En la presente 
investigación se incluyeron en el modelo las variables de 
sexo, región de procedencia y edad. Se incluyeron sólo las 
variables que resultaron significativas (P< 0.05) que fueron 
sexo y procedencia de los animales para el modelo de regre-
sión logística multivariado final. Para el análisis se recurrió 
al procedimiento LOGISTIC de SAS, con el que se estimó el 
grado de asociación [razón de probabilidades (OR)] y los 
intervalos de confianza al 95 %, además de los estimadores 
de los parámetros del modelo de regresión.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Prevalencia de contusiones y variables asociadas 
El rango de valores del ITH calculado osciló entre 
69.3 y 75.89 que de acuerdo con índice de seguridad medio 
ambiental los bovinos se encontraban en estado de alerta 
de golpe de calor durante los días que fueron sacrificados 
(López et al., 2016). 
En la Tabla 1 se presentan los resultados de preva-
lencia, distribución de las canales afectadas y variables aso-
ciadas con la presentación de contusiones. El 75.8 % de las 
canales valoradas presentaron algún tipo de contusión (IC95 
%= 71.8-79.9). Este valor indica que en el manejo previo al 
sacrificio existen deficiencias en la aplicación de los protoco-
los de bienestar animal. En América Latina, se ha observado 
una alta prevalencia de contusiones, por ejemplo, México 
(92 %, Miranda de la Lama et al., 2012), Brasil (84 %, Andrade 
et al., 2008; 54.2 %, Mendonça et al., 2018) y Uruguay (60 %, 
Huertas et al., 2015; 90.5 %, Huertas et al., 2018), sin embargo, 
otros autores han reportado prevalencias menores (9.3 %, 
Godoy et al., 1986; 9-21 %, Strappini et al., 2010), de igual 
manera, en el continente Europeo Mach et al. (2008) obser-
varon un 2.43 %. En el mismo sentido, Jarvis et al. (1995) en 
el Reino Unido observaron contusiones en 97 % de canales 
bovinas, ocasionadas principalmente durante las operacio-
nes de descarga por impacto contra estructuras, resbalones y 
caídas, previo al ingreso al cajón de aturdimiento por golpes 
contra la puerta de los corrales y puerta de guillotina. En otro 
estudio, Vimiso y Muchenje (2013) observaron un rango de 
41 a 65 % de canales con contusiones, las cuales presenta-
ron correlación positiva entre distancia de transporte y la 
Tabla 1. Prevalencia y variables asociadas con la presencia de contusiones 
en canales de bovino.
Table 1. Prevalence and variables associated with bruises in beef carcasses.
Total Canales contusas % P
n 442 335 75.8 (71.8-79.9)1
Sexo
Hembra 117 98 83.76
0.018
Macho 300 218  72.67
Total 417   
Procedencia 
Centro 225 158 70.22
0.005
Norte 217 177 81.57
Total 442   
Edad (meses)
< 30 333 246 73.87
0.070
≥ 30 84 70 83.33
Total 417   
Tiempo de 
espera (h)
≤ 12 308 230 74.68
0.38
>12 109 86 78.90
Total 417   
1Intervalo de Confianza al 95%.
presencia de contusiones; estos resultados coinciden con 
los observados en el presente estudio donde la distancia 
de transporte presentó diferencias (Tabla 1). Esta diferencia 
en los porcentajes de prevalencia de contusiones se debe al 
tipo de establecimiento donde se realiza el sacrificio de los 
bovinos, a la región geográfica donde se realice el estudio, a 
las diferentes condiciones de transporte, manejo de los ani-
males, aspectos inherentes al animal como la presencia de 
cuernos y temperamento asociado al tipo racial (Strappini et 
al., 2009), además del sistema de clasificación utilizado para 
la evaluación de contusiones en la canal bovina. 
En esta investigación, las canales de hembras presen-
taron un porcentaje mayor de contusiones en comparación 
con las de los machos (P= 0.018). El resultado anteriormente 
mencionado coincide con lo observado por Mendonça et al. 
(2018) quienes refieren al sexo como el factor más impor-
tante en la presentación de contusiones, observaron que las 
hembras presentan un 91 % más contusiones que los machos 
y Crosi et al. (2015) mencionan que las hembras presentan 
una mayor frecuencia respecto a los machos (54 % vs 37 %, 
P<0.01); estos autores argumentan que entre machos y hem-
bras existen diferencias en la cobertura de grasa y espesor de 
la piel, esto hace que a impactos de fuerza similar se generen 
hematomas de mayor o menor grado de severidad, siendo 
las hembras más propensas a presentar mayor número de 
contusiones. 
En el presente estudio, los animales provenientes de 
la zona norte (~150 km) tuvieron 81.57 % de canales con 
contusiones, mientras que los provenientes de la zona centro 
(~30 km) presentaron un 70.22 % (P= 0.005); esta diferencia 
se debe a la distancia de traslado que el ganado bovino 
procedente de la zona Norte recorrió 150 km en aproximada-
mente 3 h para arribar a la planta de sacrificio; estos factores, 
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distancia y tiempo de traslado de los animales, influyen en 
una mayor presentación de contusiones, tal como lo obser-
varon Moreira et al. (2014) al comparar grupos de bovinos 
que se transportaron distancias menores de 200 km y otros 
animales transportados por más de 200 km, observaron que 
las canales con contusiones aumentaron de 43.75 % para 
distancia menor de 200 km a 95.58 % para bovinos transpor-
tados a más de 200 km. 
En el presente estudio no se observó diferencia esta-
dística para la edad de los bovinos (P= 0.07), tampoco para 
el tiempo de espera ante mortem en los corrales de la planta 
TIF (P= 0.38). 
Distribución de las contusiones
En la Tabla 2 se presentan los resultados de prevalen-
cia de contusiones con referencia al sitio anatómico. El dorso 
presentó la mayor prevalencia con un 47 % (208 canales), 
seguido del costillar con 44 % (195 canales). En un estudio 
Godoy et al. (1986) observaron que el costillar y el dorso tu-
vieron menos contusiones (18.4 % en el costillar y 14 % en el 
dorso) comparadas con lo observado en el presente trabajo 
y en su caso que los sitios anatómicos de la canal con mayor 
afectación por contusiones fueron el cuarto posterior con 
20.5 %, seguido de 20.3 % en el cuarto anterior; al respecto 
Strappini et al. (2009) mencionan que los golpes que se ob-
servan en los sitios anatómicos antes mencionados se debe 
a que las regiones óseas y musculares más sobresalientes 
están más expuestas a roces o golpes contra la estructura del 
vehículo, instalaciones y contra otros animales, diferencias 
en el peso corporal y la jerarquía entre grupos, entre otros 
factores. Silva et al. (2014) encontraron un 89.06 % de canales 
con presencia de contusiones en las que el sitio anatómico 
más afectado fue el cuarto posterior (71.4 %), seguido por 
el costillar (13.34 %), cuarto anterior (10.70 %) y 4.55 % en 
el lomo, independientemente de la distancia recorrida; de 
acuerdo con la procedencia de los bovinos, en el presente 
estudio se observaron diferencias estadísticas en el lomo, 
cuarto anterior, abdomen, tuberosidad isquiática y cola 
(P≤ 0.05). Al respecto Godoy et al. (1986) mencionan que la 
distancia recorrida no es el único factor que puede afectar 
la cantidad de contusiones observadas en las canales, sino 
que otros factores como la habilidad del conductor y las 
condiciones de la carretera, celo de los animales, estados de 
gestación avanzados en las hembras y no contar con elemen-
tos protectores para los bovinos pueden estar involucradas. 
En la Tabla 3 se presentan los valores de la clasificación 
de las contusiones en las canales respecto a su forma, tamaño 
y grado de severidad. La forma circular prevaleció sobre las 
demás (62.21 %; 275 canales): cuando el traslado del bovino 
fue ~150 km se observó 66.82 % y con una distancia de trasla-
do ~30 km fue de 57.78 %, (P= 0.01), estas observaciones son 
similares a lo encontrado por Romero et al. (2013) quienes 
reportaron un 61.3 % de canales con contusiones circulares. 
Por tamaño, las contusiones pequeñas fueron las de mayor 
presentación (58.14 %) al igual que las contusiones clasifica-
das como de grado 1, con 298 canales (67.42 %). Strappini et 
al. (2012) observaron 60.4 % de contusiones pequeñas y 66.2 
% grado de severidad 1, resultados similares a los observados 
en el presente estudio. De acuerdo al tamaño y a la distancia 
del traslado las contusiones pequeñas se registraron en un 
63.59 % de las canales provenientes con un traslado ~150 km, 
a diferencia de la distancia ~30 km con 52.89 % (P= 0.005). 
Tabla 2. Distribución de las contusiones de la canal de acuerdo con la procedencia de los bovinos [Centro, (n= 
225); Norte, (n=217)] y localización de las contusiones por sitio anatómico.
Table 2. Carcass’s bruises distribution according to the cattle’s provenance [Center, (n = 225); North, (n = 217)] 
and anatomical site location of bruises.
Sitio anatómico Procedencia Canales con contusión % Canales sin contusión % P
Dorso
Centro 99 44.0 126 56.0
0.032
Norte 109 50.23 108 49.47
Cuarto anterior
Centro 37 16.44 188 83.56
0.036
Norte 47 21.66 170 78.34
Costillar
Centro 97 43.11 128 56.89
0.069
Norte 98 45.16 119 54.84
Abdomen
Centro 71 31.56 154 68.44
0.019
Norte 85 39.17 132 60.83
Cuarto posterior
Centro 16 7.11 209 92.89
0.085
Norte 21 9.68 196 90.32
Tuberosidad isquiática
Centro 8 3.55 217 92.44
0.035
Norte 16 7.37 201 92.62
Tuberosidad coxal
Centro 16 7.11 209 92.89
0.136
Norte 13 5.99 204 94.01
Cola
Centro 22 9.78 203 90.22
0.026
Norte 33 15.21 184 84.79
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Tabla 3. Clasificación de las contusiones observadas en las canales por zona geográfica de procedencia [Centro, (n= 225); Norte, 
(n=217)] de los bovinos con base en la forma, tamaño y grado.
Table 3. Bruises’s classification observed in carcasses by geographical area of provenance [Center, (n = 225); North, (n = 217)] of cattle 
based on shape, size and grade.
Variable Procedencia Canales con contusión % Canales sin contusión % P
Forma
Circular
Centro 130 57.78 95 42.22
0.001
Norte 145 66.82 72 33.18
Moteada
Centro 41 18.22 184 81.78
0.049
Norte 49 22.58 168 77.42
Lineal
Centro 16 7.11 209 92.89
0.003
Norte 33 15.21 184 84.79
Irregular
Centro 23 10.22 203 89.78
0.049
Norte 14 6.45 203 93.55
Vías de tren
Centro 7 3.11 218 96.89
0.003
Norte 15 6.9 202 93.09
Tamaño
Pequeña
Centro 119 52.89 106 47.11
0.005
Norte 138 63.59 79 36.41
Mediana
Centro 53 23.56 172 76.44
0.070
Norte 57 26.27 160 73.73
Grande
Centro 22 9.78 203 90.22
0.012
Norte 22 10.14 195 89.86
Grado 
1
Centro 144 64.0 81 36.0
0.024
Norte 154 70.94 63 29.06
2
Centro 44 19.56 181 80.44
0.074
Norte 48 22.12 169 77.88
Para ambas distancias de viaje, las contusiones de grado de 
severidad 1 presentaron la mayor prevalencia [30 km, 64 % y 
150 km, 70.94 %; (P= 0.02)].
Factores de riesgo
En la Tabla 4 se muestran los resultados de los factores 
de riesgo de presentar contusiones donde se incluyen el 
sexo y la procedencia de los bovinos. Las canales de hembras 
fueron dos veces más propensas a presentar contusiones 
(OR= 2.05; IC95 %= 1.17-3.59). Este resultado difiere con 
el referido por Lee et al. (2017) quienes no encontraron 
diferencia significativa entre bovinos de diferente sexo. Sin 
embargo, los resultados obtenidos en el presente estudio 
coinciden con lo observado por Pargas et al. (2014) quienes 
encontraron que las hembras presentaron una mayor cantidad 
de contusiones (51.7 %), y mencionan que las hembras de 
descarte presentan mayor cantidad de traumatismos con 
mayor frecuencia en los miembros posteriores; esta situación 
se agrava cuando los animales provienen de subastas y 
Tabla 4. Parámetros estimados para la regresión logística multivariada y ra-
zón de probabilidades para sexo (n= 417) y procedencia de los bovinos (n= 
442) como factores de riesgo en la presencia de contusiones en la canal.
Table 4. Estimated parameters for multivariate logistic regression and 
probability ratio for sex (n = 417) and cattle’s provenance (n = 442) risk 
factors of bruise’s presence in carcass.
Variable Parámetro OR1 IC2 95% P
Intercepto -1.3499 <0.0001
Sexo 0.3597 2.053 1.174-3.591 0.0117
Procedencia de
 los bovinos 0.3190 1.893 1.192-3.006 0.0069
1 Razón de probabilidades, 2 Intervalo de confianza.
plazas, lugares donde el manejo se incrementa, así como 
la movilización. Lo anterior, sin embargo, no coincide con 
lo que se observa en las condiciones de producción en las 
zonas geográficas de donde provienen los bovinos incluidos 
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en el presente estudio, por la razón de que las hembras 
no son necesariamente de descarte, y las condiciones de 
manejo entre hembras y machos son similares. Las canales 
de bovinos provenientes de la región Norte fueron 1.89 veces 
más propensas a presentar contusiones (OR= 1.893; IC95 %= 
1.192-3.006). Al respecto, Romero et al. (2012) determinaron 
que el tiempo de transporte no estuvo relacionado con la 
presencia de contusiones en los bovinos evaluados (OR= 
1.021; IC95 %= 0.992-1.050); aunque el tiempo promedio 
de transporte fue mayor (6 h), es de esperarse una mayor 
presencia de contusiones comparado con los resultados en 
el presente estudio, donde el tiempo de traslado máximo 
fue de 3 h; los autores mencionan que en la presentación de 
contusiones pudieran estar involucrados otros factores tales 
como el sexo, tiempo de permanencia en la planta y tiempo 
de descanso durante el viaje.
CONCLUSIONES
La prevalencia de contusiones en las canales bovinas 
supera el 75 %, en el que el sexo y lugar de procedencia 
se identificaron como factores de riesgo; la localización 
anatómica de las contusiones demuestra falla en el protocolo 
de manejo de los bovinos en la planta y por lo tanto, 
compromete el bienestar del ganado previo al ingreso al 
cajón de aturdimiento.
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